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ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ 
КВАЗИОПТИМАЛЬНОГО ЗАКОНА УПРАВЛЕНИЯ 
АВТОНОМНОЙ ДИЗЕЛЬ – ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ СТАНЦИЕЙ 
 
У статті оцінено середньоквадратичну похибку реалізації квазіоптимального закону 
управління автономною дизель - електричною станцією при впливі декількох факторів. 
 
В статье оценена среднеквадратическая погрешность реализации квазиоптимального закона 
управления автономной дизель – электрической станцией при воздействии нескольких 
факторов. 
 
In the article has been rated mean square error the implementation of quasi-optimal control law 
autonomous diesel - power station under the influence of several factors. 
 
Постановка проблемы. В последние годы получили довольно 
широкое распространение автономные электростанции мощностью от 
одной до нескольких тысяч киловатт на базе дизелей с газотурбинным 
наддувом, они достаточно мобильны и просты в эксплуатации и 
обслуживании. В то же время их технико – экономические и 
экологические показатели, такие, как топливная экономичность, 
длительность переходного процесса и отклонение частоты 
вырабатываемой электроэнергии от заданного значения при резких 
изменениях нагрузки, дымность и токсичность отработанных газов и др., 
существенно зависят от законов управления топливоподачей и 
воздухоснабжением [1]. 
Анализ литературы показывает, что многие работы посвящены 
вопросам выбора и обоснования критерия качества систем регулирования 
дизель – генераторов, синтезу квазиоптимальных законов управления и 
разработке программно – аппаратных средств для их технической 
реализации [2]. В ряде случаев приводятся экспериментальные данные, 
подтверждающие правильность основных положений теоретических 
исследований, но точность реализации выбранного критерия качества не 
оценивается [3]. 
Цель статьи. Определение случайной погрешности оценки критерия 
– функционала и квазиоптимального закона управления по 
топливоподаче и воздухоснабжению на примере дизель – электрической 
станции мощностью 2000 кВт, в которую входит агрегат типа Д70 или 
Д80.  
Критерий-функционал, рассмотренный в [2], можно записать 
следующим образом [4] 
 30
I = j
n
j
j I
1
 ,    (1) 
где                           
kt
jj jdttxI
0
2 )1,3(  ,)(        (2) 
Функционалы (2) имеют различные размерности, следовательно, 
различные размерности должны также иметь весовые коэффициенты 
 ,j ( 3,1j ). В связи с этим введем обозначения 
 
kt
j
j
j
j
j x
I
dttx
x
I
0 max
2
2
max
2 )(
1
;   (3)  
maxjjj
x  ;      ( ,31j ),   (4) 
где x
maxj
  – максимально допустимое значение компоненты jx (t)  
вектора состояния дизель – генератора (ДГ). Тогда функционал (1) 
принимает вид 
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причем в соотношении (5) все функционалы  jI ,  ( 3,1j ) имеют 
одинаковые размерности, а весовые коэффициенты j ,  ( 3,1j ) – 
безразмерные. 
Обозначим через *jI ,  ( 3,1j ) минимальные значения 
функционалов (3), которые имеют место при минимизации каждого из 
этих функционалов, тогда при фиксированных значениях весовых 
коэффициентов  j ,  ( 3,1j ) минимально возможное значение 
функционала (5) составляет 
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Согласно работе [4] запишем 
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Значения функционалов  (2)  и maxjx   определим из 
экспериментальных данных, полученных на реальном ДГ при его 
натурных испытаниях. Соответствующие графики приведены на 
рисунке 1. 
Найдем вначале 
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аппроксимируя экспериментально полученную кривую 1 на рис.1 
экспонентой  (кривой 2 на этом же рисунке), 
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Рис. 1 - Экспериментальные (1) и аппроксимированные (2) 
зависимости для ДГ типа Д80:а – перемещение топливодозирующего 
органа в переходном режиме; б – изменение угловой скорости вала в 
переходном режиме; в – изменение массы выбросов сажи в 
переходном режиме 
 Постоянную времени 1ф  найдем следующим образом 
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а интервал времени  [0,  t k ]  возьмем из рисунка. После 
соответствующих преобразований (10) получим 
 
2
2 1,72 pmhI  . 
Полагая, что функционалы (9) и (10) одинаковы, запишем 
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считая кривую  t   полуволной синусоиды, получаем 
  mt   sin t , 
где  
1t

   –  угловая частота упомянутой выше синусоиды. 
Поскольку при 1tt      0 t , то верхний предел в функционале 
(12) заменим на 1t  и после соответствующей подстановки запишем 
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Согласно [5] после соответствующих преобразований (13) получим 
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считая, что основную часть вредных токсичных компонентов в 
отработанных газах (ОГ) составляет углерод С (сажа). Для упрощения 
расчетов аппроксимируем кривую 1 на рис. 1 в кривую 2.  
Тогда вместо функционала (15) запишем 
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Функционал (16) можно представить в виде  
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Получим значения функционала (2) с учетом (17), (14), (10) и 
имеющихся экспериментальных данных, согласно которым при 
набросе 75% нагрузки 85pmh  мм; с
рад72,2 ; с
рад,31 m ; 
C=0,45 л
мг ; 1I = 7,1; 2I =0,8; 3I 4,84. 
Найдем теперь весовые коэффициенты j  согласно формуле 
(9) 
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Принимая во внимание найденные 1 , 2 , 3 , функционал (1)можно 
записать следующим образом 
,0I 66I 11 ,96 2I  +0,16I 3 .     (18) 
После подстановки в (18) выражений (17), (14) и (10) получим  
I = 0,9  2m + 13,9 2pmh  + 0,8 22C  +0,416   
 (19) 
или   I = chp RRR  ,   
   (20) 
где R   0,9  2m ; 
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2
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R c 0,8 С 
2
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Далее найдем коэффициенты чувствительности [6,7] для 
номинального режима работы ДГ 
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Предполагая, что погрешности измерения  , ph  и  С  распределены 
по нормальному закону, с учетом [4, 6, 8], можно записать выражения 
для среднеквадратических отклонений  
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где   – предельная относительная погрешность измерения угловой 
скорости; 
ph – предельная относительная погрешность измерения координаты 
топливодозирующего органа; 
 36
C  – предельная относительная погрешность массы сажи в ОГ. 
Считая  , ph  и c   некоррелированными, найдем для 
номинального режима среднеквадратическую ошибку реализации 
критерия-функционала [3, 4]. 
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Выводы. Таким образом, можно считать, что среднеквадратическая 
погрешность реализации квазиоптимального закона управления лежит 
в пределах 4–8%, и вполне приемлема для решения практических 
задач.  
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